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Enige jaren geleden werd op het Veevoedingsproefbedrijf te Hoorn een onderzoek 
ingesteld naar de verliezen aan voederwaarde, die bij een bepaalde nieuwe methode van 
hooiwinning optreden (DIJKSTRA en PHILIPSEN, 1962). 
Om hierbij het voordragen op het land snel te doen verlopen, werd het gras dadelijk 
na het maaien op het veld uitgespreid en vervolgens elke dag geschud. Dit schudden 
werd voortgezet totdat het hooi naar schatting een droge-stofgehalte had bereikt van 
tenminste 60 %. Hierna werd het hooi in de hooischuur gebracht in tassen, die van een 
goed ventilatiesysteem waren voorzien. In deze tassen werd het hooi dan door door-
blazen van lucht verder nagedroogd. 
Bij deze methode van hooiwinning werden voederwaardeverliezen gevonden, die be-
langrijk lager waren dan die, welke vroeger bij de traditionele wijze van hooiwinning 
zijn gevonden (DIJKSTRA, 1947; BRANDSMA en DIJKSTRA, 1956). Tevens bleek dat 
op deze nieuwe wijze hooi kon worden gewonnen met een zeer hoge voederwaarde. 
De veldperiode bedraagt bij deze methode echter nog ca. vier droge dagen, wat volgens 
PHILIPSEN en BENDERS (1963) voor de meeste praktijkbedrijven nog te lang blijkt te 
zijn. Volgens deze onderzoekers wordt hierdoor bij minder gunstige omstandigheden 
vaak te veel gras tegelijkertijd gemaaid, wat tot gevolg heeft dat het schudden niet 
consequent kan worden toegepast, waardoor de veldperiode nog langer wordt. 
Zij zien in kneuzen van het hooi met een maaikneuzer een mogelijkheid om de veld-
periode te verkorten. Bij dit kneuzen moet om verschillende redenen het hakselen van 
het materiaal zoveel mogelijk worden voorkomen. Daarom verdient kneuzen uit het 
zwad de voorkeur boven kneuzen van stam, terwijl verder de maaikneuzer aan de 
hooibewerking moet worden aangepast. 
Om gegevens te verkrijgen over de verliezen aan voederwaarde, die er bij deze 'snel-
hooiwinningsmethode' optreden, werd in overleg met het I.B.V.L. te Wageningen in 
1963 op een vijftal percelen grasland van het Veevoedingsproefbedrijf te Hoorn deze 
methode toegepast. Voor de gebruikswaarde van het hooi is echter niet alleen de voeder-
waarde van belang, maar ook de hoeveelheid die het vee van dit gekneusde hooi wil 
opnemen. Juiste inlichtingen over dit punt kunnen alleen worden verkregen door middel 
van een voederproef, waarbij de voedering van dit gekneusde hooi wordt vergeleken 
met die van het niet-gekneusde hooi van hetzelfde uitgangsmateriaal. 
Mede naar aanleiding van een kortgeleden door ons uitgevoerd onderzoek over de 
invloed van malen en persen op de voederwaarde van hooi (DIJKSTRA en FRENS, 1963), 
wilden wij ook graag gehakseld hooi in het onderzoek betrekken. 
Bijgevolg werd in de vergelijkende voederproef met melkvee, die in de winter 1963-
1964 werd genomen, gewerkt met drie groepen koeien. De ene groep kreeg het normale 
ventilatiehooi, een tweede groep het gekneusde hooi en een derde groep hetzelfde hooi 
als de eerste groep, doch nu in gehakselde vorm. Het hakseien geschiedde met behulp 
van een veldhakselaar, die ons welwillend was afgestaan door het I.L.R. te Wageningen, 
waarvoor onze welgemeende dank. Voor deze proef draaide deze machine af en toe 
enkele uren stationair in de hooischuur. 
1 Algemene opmerkingen 
1.1 Doelstelling 
Bij deze proef werd mer behulp van drie groepen melkkoeien de voedering vergeleken 
van hooi, dar op drie verschillende manieren was bewerkr. Het hooi was bij de eerste 
groep op de normale wijze gewonnen met behulp van ventilatie. In dit verband zullen 
wij dir hooi 'lang hooi' noemen. De tweede groep ontving hooi, afkomstig van gras 
dat direct na het maaien op het veld was gekneusd. Dit hooi wordt in dit verslag met 
'gekneusd hooi' aangegeven. De derde groep ontving hetzelfde hooi als de eerste groep, 
alleen werd bij deze groep het hooi voor de voedering gehakseld, vandaar de naam: 
'gehakseld hooi'. Steeds was het hooi dar aan de drie groepen op een bepaalde dag werd 
gevoerd, afkomstig van eenzelfde perceel. Gedurende de proef werd achtereenvolgens 
hooi van drie verschillende percelen gevoederd. 
Bij deze proef werden de hoeveelheden hooi vergeleken, die door de koeien van de 
verschillende groepen werden opgenomen, en verder de produkties aan melk, vet, vetvrije 
droge stof en eiwit, rerwijl bovendien aandacht werd geschonken aan het levend gewicht 
en de conditie der dieren. 
1.2 Proefdieren 
De proef werd genomen met 3 groepen van 12 zwartbonte koeien, die bij de aanvang 
der proef in het begin van haar lactatie waren, dus dieren, die in oktober of de eerste 
helft van november hadden gekalfd. 
Enkele weken voor het begin der eigenlijke proef werden reeds de opbrengsten aan 
melk, vet en vetvrije droge stof bepaald, op grond waarvan de koeien in gelijkwaardige 
groepen werden ingedeeld. Bij deze indeling (bijlage A) werd verder rekening gehouden 
met het levend gewicht, de leeftijd, de kalftijd en ook enigszins met de eetlust. 
1.3 Proef indeling 
De proefperioden waren bij deze proef als volgt: 
Voorperiode (gelijke voedering) van 21 dec. 1963 -18 jan. 1964, 28 dagen. 
Hoofdperiode (verschillende voedering) van 25 jan.-21 mrt. 1964, 56 dagen. 
Naperiode (gelijke voedering) van 28 mrr. - 25 apr. 1964, 28 dagen. 
Tussen de voor- en hoofdperiode en ook tussen de hoofd- en naperiode werd steeds 
een overgangsweek ingelegd. 
In de hoofdperiode ontvingen de koeien van groep I lang hooi, die van groep II ge-
kneusd hooi en die van groep III gehakseld hooi. 
1.4 Waarnemingen 
Van alle koeien werd tweemaal per week telkens gedurende twee op elkaar volgende 
etmalen de melkopbrengst bepaald, dit is dus gedurende 4 dagen per week. Voor elke 
koe werd de melk van twee op elkaar volgende etmalen in de juiste verhouding ge-
mengd. In deze mengmonsters werd telkens - dit is dus tweemaal per week - het gehalte 
aan vet en vetvrije droge stof bepaald en éénmaal per week het eiwitgehalte. 
Gedurende de gehele proef werden alle koeien éénmaal per week gewogen. Bovendien 
vonden wegingen plaats op drie achtereenvolgende dagen aan het einde der voorperiode 
en na afloop der hoofdperiode, enige dagen na de overgang op gelijk voeder. 
Zowel voor het begin als na afloop van de verschillende voedering in de hoofdperiode, 
werden de koeien door een drietal deskundigen op conditie beoordeeld. Verder werden 
van alle in de hoofdperiode gebruikte voedermiddelen regelmatig monsters genomen 
voor analysedoeleinden. 
1.5 Het voederschema 
In de voor- en naperiode ontvingen alle koeien hooi en silage, in de hoofdperiode 
bestond het ruwvoederrantsoen van alle drie groepen uitsluitend uit hooi. Het kracht-
voedermengsel werd in het begin van de proef verstrekt in de vorm van een dikke pap; 
later werd in de hoofdperiode in verband met arbeidsbesparing overgegaan op de 
voedering van brokjes. 
Alle voedermiddelen werden steeds per koe afgewogen (individuele voedering); alleen 
op zon- en feestdagen werd het ruwvoeder per groep afgewogen. Doordat de eetlust van 
alle koeien niet even groot is, varieerden de hoeveelheden hooi, die de afzonderlijke 
dieren ontvingen, soms tamelijk sterk. Hoewel hiermede bij de indeling zo goed moge-
lijk rekening was gehouden, verschilden in de voor- en naperiode de hoeveelheden hooi, 
die de drie groepen gemiddeld naast eenzelfde hoeveelheid silage ontvingen, toch nog 
wel enigszins. 
De hoeveelheden krachtvoeder varieerden van koe tot koe, doordat door verschil in 
melk- en vetproduktie en levend gewicht en door verschil in ruwvoederopname, de 
behoefte hieraan (berekend volgens de voedernormen van het C.V.B.) van dier tot dier 
verschilde. 
Om steeds een zo goed mogelijke aansluiting bij de normen te behouden, werden de 
rantsoenen van alle koeien om de 14 dagen nagerekend en de hoeveelheden krachtvoer 
gewijzigd. In de hoofd- en naperiode bleven echter de gemiddelde veranderingen in de 
hoeveelheden krachtvoer voor de drie groepen steeds aan elkaar gelijk. Dit werd bereikt 
door de voederbehoefte van de groepen II en III steeds te richten op die van groep I, 
die lang hooi ontving en daarom als controlegroep werd gebruikt. 
De koeien van de groepen II en III kregen daardoor in de hoofd- en naperiode niet 
precies die hoeveelheden krachtvoer, waarop ze volgens haar produktie en levend ge-
wicht recht hadden, daar de totale hoeveelheid krachtvoer van elk van deze groepen na 
elke nieuwe rantsoenberekening precies in dezelfde mate werd verminderd als die van 
groep I. Laatstgenoemde groep deed dus als het ware dienst als 'stuurgroep'. Er werd 
dus aangenomen, dat het kleine verschil in voederbehoefte, dat er aan het einde van de 
voorperiode tussen de groepen van nature bestond, gedurende de hoofd- en naperiode 
constant bleef. 
1.6 Stoornissen 
Gedurende de voorperiode kreeg koe no. 38 (groep III) uierontsteking. Dit liet zich zo 
ernstig aanzien dat wij op 6 januari deze koe hebben vervangen door een reservekoe 
(no. 40). Dit heeft geen invloed gehad op de proef, alleen werd de indeling er iets 
minder goed door. 
Verder kwamen in deze proef in het begin nogal enkele speenbetrappingen voor, 
waardoor bij de betreffende koeien enige monsterdagen moesten worden uitgeschakeld 
en de produkties op een passende manier moesten worden gecorrigeerd. 
2 Het proefvoeder 
Om het voor deze proef benodigde materiaal te verkrijgen werd in 1963 op een vijftal 
percelen hooi gewonnen. Dadelijk na het maaien werd het gras van ongeveer 1/3 
gedeelte van de gemaaide oppervlakte gekneusd met behulp van een maaikneuzer, die 
voorzien was van een zgn. hooikap. Om dit gekneusde materiaal zo snel mogelijk te 
laten drogen, werd het vervolgens dagelijks herhaaldelijk geschud totdat het droge-
stofgehalte tenminste 60 % bedroeg. Hierna werd het in een tas in de schuur door 
ventileren met koude lucht nagedroogd. 
Op het resterende 2/3 gedeelte van het veld werd het gras uitgespreid en dagelijks 
éénmaal geschud om, zodra het voldoende droog was, in een andere tas in de schuur 
eveneens door ventileren met koude lucht te worden nagedroogd. 
Van het normale ventilatiehooi werd steeds een dubbele hoeveelheid gewonnen, omdat 
de helft hiervan bestemd was om voor de voedering te worden gehakseld. 
Door het late voorjaar kon pas op 4 juni 1963 met maaien worden begonnen. Bijzon-
derheden over de hooiwinning zijn opgenomen in bijlage B. 
Zoals uit deze bijlage blijkt, lukte het bij de eerste partij het gras, dat 's morgens was 
gemaaid de namiddag van de volgende dag - dus na 1,5 dagen - als hooi binnen te halen. 
Bij een andere partij was het na 2,5 dagen, bij 2 partijen na 3,5 dagen; alleen bij de 
4e partij duurde het - door het slechte weer - 8 dagen, voordat het hooi in de schuur kon 
worden opgetast. Gemiddeld is dit na 3,8 dagen. Doordat het weer voor de hooiwinning 
in het algemeen niet meewerkte, lag er bij het normale hooi gemiddeld 8,6 dagen tussen 
maaien en binnenhalen. 
Het ventileren heeft bij beide soorten hooi geen bijzondere moeilijkheden opgeleverd. 
Na afloop van de voorperiode, op 18 jan. 1964, werd met de voedering van de laatst 
ingebrachte partij - afkomstig van perceel N - begonnen. Hierna kwam laag 4 - af-
komstig van perceel P - en vervolgens laag 3 - afkomstig van perceel Z - aan de beurt. 
De grootte van deze partijen bleek voldoende om de proefkoeien gedurende de hoofd-
periode van hooi te voorzien, zodat het hooi uit de lagen 2 en 1 hiervoor niet meer in 
aanmerking is gekomen. 
De samenstelling van de in de hoofdperiode vervoederde hooisoorten is opgenomen in 
bijlage C. Tevens is in deze bijlage vermeld het aantal dagen, dat elk van deze hooi-
soorten is gevoederd. 
In het algemeen is de samenstelling van het gekneusde hooi iets gunstiger dan van 
het niet-gekneusde: het eiwitgehalte is iets hoger en het ruwe-celstofgehalte wat lager. 
Dit is waarschijnlijk te wijten aan het verschil in tijdsduur dat het hooi op het land 
heeft gelegen. 
Van alle partijen hooi werd met behulp van hamels de verteerbaarheid bepaald. De 
resultaten van deze verteringsproeven zijn vermeld in de bijlagen D en E. Bij de 
partijen, afkomstig van de percelen N en P, was er vrijwel geen verschil in verteerbaar-
heid tussen het gekneusde en niet-gekneusde hooi. Bij het hooi uit de 3e laag - afkom-
stig van perceel Z - was er daarentegen een vrij groot verschil. Bij het hooien van dit 
perceel kwam het gekneusde hooi vlot binnen, maar heeft het niet-gekneusde materiaal 
- door het slechte weer - gemiddeld 10 dagen op het veld gelegen. 
3 De voedering 
3.1 Voorper iode (21 december 1 9 6 3 - 18 januari 1964) 
Het ruwvoederrantsoen van alle koeien bestond in deze periode uit hooi en kuilgras. 
De silage was afkomstig uit silo V. Deze silo was op 20 mei gevuld met gemaaikneusd 
gras, dat op perceel C van stam was gekneusd. Deze silage bevatte gemiddeld 18,1 % 
droge stof. De kwaliteit was goed: de pH was gemiddeld 4,18, het melkzuurgehalte 
1,55, het boterzuurgehalte 0,08 en de ammoniakfractie 7,8. 
Het krach tvoedermengsel bestond uit: 1 deel lijnmeel, 1 deel cocosmeel, 1 deel mais-
meel, 1 deel gerstemeel en 1 deel droge pulp, aangevuld met 2 % mineralen. 
De verschillende groepen ontvingen in deze periode gemiddeld: 
Groep I: 20,0 kg kuilgras, 6,08 kg hooi en 7,30 kg krachtvoeder. 
Groep II: 20,0 kg kuilgras, 6,00 kg hooi en 7,56 kg krachtvoeder. 
Groep III: 20,0 kg kuilgras, 5,83 kg hooi en 7,60 kg krachtvoeder. 
3.2 Hoofdperiode (25 j a n u a r i - 2 1 m a a r t 1964) 
In de hoofdperiode en ook reeds in de overgangsweek, die hieraan vooraf ging, ontvingen 
de koeien van groep I het lange hooi, die van groep II het gekneusde hooi en die van 
groep III het gehakselde hooi. 
Aan de hand van de samenstelling uit bijlage C en de veteringscoëfficienten uit de 
bijlagen D en E werd van alle in de hoofdperiode gevoederde hooisoorten de voeder-
waarde berekend. Bij de zetmeelwaardeberekening werd zowel bij lang hooi als bij 
gekneusd en gehakseld hooi een ruwe-celstofaftrek van 0,58 toegepast. Deze voeder-
waardecijfers zijn opgenomen in tabel 1. 
In deze tabel is tevens aangegeven het aantal dagen dat elk van de verschillende 
partijen hooi is gevoederd en hoeveel de koeien van elke groep hiervan gemiddeld 
dagelijks hebben opgenomen. 
Wanneer wij de gehalten in de droge stof bekijken, dan blijkt et bij de 5e en 4e partij 
weinig verschil in voederwaarde te bestaan tussen het lange hooi en het gekneusde hooi. 
Bij de 3e partij was echter de voederwaarde van het gekneusde hooi belangrijk hoger 
dan van het lange hooi. 
In het algemeen was de voederwaarde en speciaal de zetmeelwaarde van deze hooi-
soorten maar heel matig. 
Het in de hoofdperiode verstrekte krachtvoeder bestond uit: 20 % lijnmeel, 20 % 
cocosmeel, 20 % maismeel, 18 % gerstemeel, 10 % gedroogde pulp, 10 % melasse en 
2 % mineralen. Dit voedermengsel was op de fabriek tot brokjes geperst. 







In hooi In de droge stof 
droge 
stof 
g per kg 
vre 
g/kg 
GROEP I (NORMAAL HOOI) /group 1 (normal hay) 
5e partij (5th lot) 14 11,56 868 
4e „ (4th „) 16 11,58 827 
3e „ (3rd „) 26 11,63 844 
gemiddeld (average) 11,60 845 
GROEP II (GEKNEUSD HOOI) /group 11 (lacerated hay) 
5e partij (5th lot) 14 10,88 850 
4e „ (4th „) 16 10,92 846 
3e „ (3rd „) 26 11,03 842 
gemiddeld (average) 10,96 845 
GROEP III (GEHAKSELD HOOI) /group III (chopped hay) 
5e partij (5th lot) 14 10,87 868 
4e „ (4th „) 16 10,29 827 
3e „ (3rd „) 26 10,59 844 













































































g per kg g per kg 
in the dry matter 
Table 1. Feed intake and nutritive value of the hay fed during the experimental period 















Met behulp van de verteringscoèfficienten uit de .'Veevoedertabel 1957' berekenden 
wij voor deze brokjes 128 g vre en 662 g zetmeelwaarde per kg. 
De gemiddelde hoeveelheden hooi en krachtvoeder, die aan elk der drie groepen in de 
hoofdperiode zijn verstrekt, zijn vermeld in tabel 2. 
Steeds werd getracht aan elke koe zoveel hooi te verstrekken als ze wilde opnemen. 
De dieren van groep I namen gemiddeld 11,60 kg lang hooi op, die van groep II 
10,96 kg gekneusd hooi en die van groep III 10,57 kg gehakseld hooi. Van het ge-
kneusde hooi werd dus minder opgenomen dan van het normale hooi, terwijl de opname 
van het gehakselde hooi nog lager was. 
Tabel 2. De hoeveelheden voeder, die elk der drie groepen koeien in de hoofdperiode gemiddeld 

































































quantity dry dig. crude starch 
matter protein equivalent 
(kg) (S) (Z) (g> 
Table 2. The average quantity of fodder fed to each of the groups of cows during the experimental 
period and the feeding value supplied in this way 
In deze tabel zijn tevens te vinden de hoeveelheden droge stof, voedernorm ruw eiwit 
en zetmeelwaarde, die elk der drie groepen in hun hooirantsoen hebben opgenomen. 
Ondanks het feit, dat de opgenomen hoeveelheid droge stof in de vorm van gekneusd 
hooi ruim 5 % beneden die van het normale hooi lag, was toch de hiermede verstrekte 
Tabel 3. Vergelijking van de hoeveelheid voederwaarde (kg), die in de hoofdperiode gemiddeld per 
koe en per dag werd verstrekt, met de normen van het C.V.B. 
groep I (normaal hooi) 
groep II (gekneusd hooi) 



































to the standards 
group I (normal hay) 
group II (lacerated hay) 
group III (chopped hay) 
Table 3. Comparison of the feeding value given in the experimental period, on an average per cow 
per day, with the feeding standards of the Central Livestock feeding Board (in kg) 
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hoeveelheid vre en zetmeelwaarde hoger. Bij het gehakselde hooi was daarentegen zowel 
de opname van de droge stof als die van het vre en de zetmeelwaarde duidelijk lager. 
Dit is bij de proef gecompenseerd door de verstrekking van een wat grotere hoeveelheid 
krachtvoeder. 
De hoeveelheden voederwaarde, die de groepen I en III hebben ontvangen, waren 
ongeveer aan elkaar gelijk. Groep II heeft echter meer voederwaarde ontvangen. Dit is 
te wijten aan een te lage schatting van de voederwaarde van de 3e partij gekneusd hooi. 
Daar de definitieve uitkomsten (analysen en verteringscoèf f kiemen) pas bekend worden, 
wanneer de proef reeds is beëindigd, moeten wij ons tijdens de proef behelpen met 
schattingen aan de hand van voorlopige bepalingen. 
In tabel 3 zijn tenslotte nog vergeleken de hoeveelheden voedernorm ruw eiwit en 
zetmeelwaarde, die de koeien in totaal ontvingen, met die welke ze volgens de normen 
van het C.V.B. nodig hadden. 
Bij alle drie groepen waren de verstrekte hoeveelheden vre en zetmeelwaarde in goede 
overeenstemming met de hoeveelheden, die de koeien voor produktie en onderhoud 
nodig hadden. De dieren van groep I kregen gemiddeld 100 g zetmeelwaarde te weinig 
en die van groep II 200 g zetmeelwaarde te veel, terwijl die van groep III precies 
volgens de normen werden gevoederd. 
3.3 Naperiode (28 maar t -25 april 1964) 
Het ruwvoederrantsoen van alle koeien bestond in de naperiode uit hooi en snijhaver-
silage. De eerste 3 dagen werd nog het restant van de 3 e partij hooi gevoederd. Daarna 
werd achtereenvolgens" gevoederd: het gekneusde hooi van de 2e partij (5 dagen), het 
niet-gekneusde van de 2e partij (15 dagen) en het niet-gekneusde van de Ie partij 
(5 dagen). 
Van de silage van snijhaver ontvingen alle dieren de eerste 3 dagen 2 X 8 = 16 kg 
en verder steeds 2 X 10 = 20 kg. Gemiddeld ontvingen de dieren bijgevolg 19,57 kg 
snijhaversilage. Tot 4 april was dit de silage van vroeg gemaaide haver met melasse uit 
silo II, daarna de silage van laat gemaaide haver uit silo III. Doordat silage van snijhaver 
een eiwitarm voeder is, moest het krachtvoedermengsel' wat eiwitrijker worden. Het 
bestond in deze periode uit brokjes van de volgende samenstelling: 16 % sojaschroot, 
16% lijnmeel, 16% cocosmeel, 16% maismeel, 14% igerstemeel, 10% droge pulp, 
10 % melasse en 2 % mineralen. 
De verschillende groepen ontvingen in deze periode gemiddeld: 
Groep I: 19,57 kg snijhaversilage, 6,50 kg hooi en 4,07 kg krachtvoer. 
Groep II: 19,57 kg snijhaversilage, 6,08 kg hooi en 4,58 kg krachtvoer. 
Groep III: 19,57 kg snijhaversilage, 5,75 kg hooi en 4,52 kg krachttoer. 
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4 De gezondheidstoestand en conditie der koeien 
Storingen tengevolge van de voedering hebben zich bij deze proef niet voorgedaan, ook 
niet in groep III, waarvan de koeien in de hoofdperiode het gehakselde hooi ontvingen. 
Wel aten ongeveer de helft der dieren het gehakselde hooi minder goed dan het lange 
hooi, zodat bij een viertal dieren het dagelijkse hooirantsoen zelfs op een bepaald 
ogenblik tot 8 kg moest worden teruggebracht. Later ging het wel weer iets beter. Zo 
daalde de gemiddelde hooiopname van deze groep van 11,08 kg op 27 januari tot 
10,17 kg op 13 februari om tenslotte tegen het eind der hoofdperiode weer te stijgen 
tot 10,67 kg. 
Evenals bij vorige proeven werd ook nu voor het begin en na afloop van de hoofd-
periode de conditie van de koeien door enkele deskundigen beoordeeld. Elke koe ontving 
hierbij een cijfer russen 1 en 10. De resultaten van deze beoordeling zijn opgenomen in 
bijlage F. 
Alle drie groepen zijn iets in conditie vooruitgegaan, doch alleen bij groep III, die 
gehakseld hooi ontving, kon de conditieverbetering wezenlijk worden genoemd. 
Het verschil tussen de groepen is te klein om er enige waarde aan toe te kennen. 
5 Het levend gewicht 
De bovenste grafiek van fig. 1 geeft een overzicht over het verloop van het gemiddelde 
levend gewicht van de drie groepen tijdens de proef. 
Terwijl het gemiddelde levend gewicht van de groepen I en III in de voorperiode 
ongeveer gelijk was, lag het gemiddelde gewicht van groep II iets hoger. Dit bleef 
gedurende de gehele proef vrijwel gehandhaafd. 
In de hoofdperiode lag het gemiddelde gewicht van de koeien van elk der drie groepen 
aanmerkelijk hoger dan in de voorperiode. In de naperiode tenslotte is het gewicht 
weer iets gedaald; dit was bij groep I iets meer dan bij de beide andere groepen. 
Er is geen duidelijk verschil in levend gewicht opgetreden tengevolge van de voedering 
van de verschillende soorten hooi. 
In bijlage G is voor elke koe het gemiddelde gewicht opgenomen van de wegingen op 
drie opeenvolgende dagen voor de aanvang en na afloop van de hoofdperiode. Het is 
de bedoeling, dat deze wegingen plaats vinden, wanneer de koeien hetzelfde voeder 
ontvangen, om de verschillen in pensvulling te elimineren. Dit is door een vergissing 
bij de wegingen vóór de hoofdperiode niet gebeurd en daardoor moet aan de uitkomsten 
uit bijlage G niet te veel waarde worden gehecht. Bij de groepen I en II werd een 
kleine daling gevonden; bij groep III een kleine stijging. Vermoedelijk is dit laatste 
te danken aan het feit, dat het gehakselde hooi de eerste dagen minder goed werd 
opgenomen. 
12 
Fig. 1 Loop van het levend gewicht en de dagelijkse melk- en vetopbrengst in de verschillende 
perioden 
l 1 
LEVEND GEWICHT/UVB waight(kg) 
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VOOR P E R I O D E 
control period I 
groep I (lang hooi) 
group I (normal hay) 
H O O F D P E R I O D E 
experimental period 
groep II (gekneusd hooi) 
group II (lacerated hay) 
N A P E R IODE 
control period II 
groep III (gehakseld hooi) 
group III (chopped hay) 
Fig. 1 Course of the live weight, daily milkproduction (kg per cow) and fat production (g per 
cow) in the various periods 
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6 Opbrengst aan melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof 
De middelste en onderste grafiek van fig. 1 geven een overzicht over het verloop van 
de gemiddelde dagelijkse melk- en vetopbrengst van de drie groepen. Verder wordt in 
tabel 4 een overzicht gegeven van de gemiddelde opbrengsten aan melk, vet, vetvrije. 
droge stof en eiwit van elk der groepen in de verschillende perioden. Nadere gegevens 
over de afzonderlijke koeien zijn te vinden in de bijlagen H, I en J. 
Tabel 4. Gemiddelde dagelijkse opbrengst aan melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit 
MELK (kg)/Milk (kg) 
Voorperiode/Control period I 
Hoofdperiode/'Experimental period 
Naperiode/Control period 11 











































































































































Table 4- Average daily production of milk, fat, solids-not-fat and milkprotein 
In de hoofdperiode is bij groep II (gekneusd hooi) zowel de opbrengst aan melk als 
die aan vet en eiwit belangrijk hoger dan die van de beide andere groepen. In de tweede 
helft van de voorperiode en ook in de naperiode is er echter ook reeds een verschil ten 
gunste van groep II. Om tot de juiste cijfers te komen moeten de produktieverschillen 
uit de hoofdperiode worden gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode. 
Deze gecorrigeerde produktieverschillen zijn opgenomen in tabel 5. 
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Tabel 5. Gemiddelde gecorrigeerde produktievers chilien per koe per dag 
Melk (kg) 
Vet (g) 
Vetvrije droge stof (g) 
Eiwit (g) 
Standaardmelk met 
























3,33 % fat (kg) 
Table 5. Average corrected differences in production per cow per day 
Uit deze tabel blijkt, dat de produktiecijfers van groep II (gekneusd hooi) duidelijk 
het hoogste zijn. Hoewel de verschillen tussen groep I (normaal hooi) en groep III (ge-
hakseld hooi) niet groot zijn, valt de vergelijking toch steeds ten nadele van groep I uit. 
Omgerekend op standaardmelk (3,33 % vet) was het gecorrigeerde verschil tussen de 
groepen II en I 1,03 ± 0,269 kg en dat tussen de groepen II en III 0,70 ± 0,149 kg. 
Beide verschillen kunnen als wezenlijk worden beschouwd. Het verschil tussen de 
groepen III en I bedroeg 0,33 ± 0,293 kg standaardmelk. Gezien de grootte van de 
middelbare afwijking, kan aan dit verschil weinig waarde worden toegekend. 
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7 Samenstelling van de melk 
De gemiddelde percentages aan vet, vetvrije droge stof en eiwit zijn opgenomen in 
tabel 6. 
Tabel 6. Samenstelling van de melk 
VETGEHALTE {%)/¥ at content (%) 
Voorperiode/Control period I 
Hoofdperiode/Experimental period 
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Table 6. Composition of the milk 
Op dezelfde manier als bij de produkties werden ook de verschillen in de gehalten aan 
vet, eiwit en vetvrije droge stof, die in de hoofdperiode tussen de groepen werden 
gevonden, gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode. Om na te kunnen 
gaan welke betekenis aan deze verschillen kan worden toegekend, zijn bij vet en eiwit 
Tabel 7. Gecorrigeerde verschillen in de gehalten aan vet, vetvrije droge stof en eiwit 
I—II III—I III—II 
Vetgehalte 
Vetvrije-droge-
stofgehalte — 0,04 
Eiwitgehalte — 0,042 













Table 7. Corrected differences in the percentages of fat, solids-not-fat and protein 
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de gecorrigeerde verschillen voor de afzonderlijke koeien in de berekening betrokken. 
De op deze wijze berekende verschillen met hun middelbare afwijkingen zijn op-
genomen in tabel 7. 
Uit deze tabel blijkt, dat in de hoofdperiode het vetgehalte van de melk van groep III 
het hoogste en dat van groep II het laagste was. Van de verschillen tussen de groepen 
is alleen dat tussen de groepen III en II wezenlijk. 
De verschillen in vetvrije droge stof zijn onbelangrijk. Er was geen verschil in eiwit-
gehalte van de melk tussen de groepen I en III. Het eiwitgehalte van de melk van 
groep II was iets hoger, doch de verschillen met de andere groepen zijn ten opzichte 
van de middelbare afwijkingen te klein om wezenlijk te kunnen worden genoemd. 
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8 Beschouwing van de verkregen resultaten 
In de hoofdperiode van deze proef ontvingen alle koeien ventilatiehooi, dat afkomstig 
was van drie verschillende percelen. Op alle drie percelen was het gras in een vrij laat 
stadium gemaaid en bijgevolg bezat het hooi een vrij hoog ruwe-celstofgehalte, variëren-
de van ongeveer 32 tot 34 % in de droge stof. 
De koeien van groep I namen hiervan gemiddeld 11,60 kg op, overeenkomende met 
9,80 kg droge stof. Bij het hooi van groep II was het gras dadelijk na het maaien 
gekneusd. Van dit 'kneushooi' aten de dieren van deze groep gemiddeld 10,96 kg, wat 
correspondeert met 9,26 kg droge stof. 
De koeien van groep III kregen hetzelfde hooi als die van groep I, alleen werd het 
hooi een korte tijd voor de voedering gehakseld. Van dit gehakselde hooi aten de dieren 
van groep III gemiddeld 10,57 kg of 8,94 kg droge stof. 
Wat de opname-capaciteit voor ruwvoeder betreft, waren de groepen in de voor- en 
naperiode ook niet precies gelijk. Wanneer wij voor deze verschillen gaan corrigeren, 
dan komen wij tot de volgende ruwvoederopname: 
Groep I: 11,60 kg lang hooi. 
Groep II: 11,21 kg gekneusd hooi. 
Groep III: 11,07 kg gehakseld hooi. 
Hoewel de verschillen met groep I kleiner zijn geworden, blijft er toch nog zowel van 
het gekneusde als van het gehakselde hooi een zeker verschil in opname ten opzichte 
van het normale hooi bestaan. Dit verschil is echter niet groot en bedraagt ongeveer 
0,5 kg per koe per dag. 
Om de geringere hooiopname te compenseren ontvingen de koeien van de groepen II 
en III meer krachtvoeder dan die van groep I. Bij groep II vond door de wat hogere 
voederwaarde van een deel van het 'kneushooi' een zekere overcompensatie plaats. 
Bijgevolg hebben de verschillende groepen niet precies dezelfde hoeveelheden zetmeel-
waarde ontvangen. 
Groep I ontving gemiddeld 7,20 kg, groep II 7,92 kg en groep III 7,32 kg zetmeel-
waarde. 
De eiwitverstrekking was bij alle drie groepen vrijwel in overeenstemming met de 
normen, zodat dit stellig geen invloed kan hebben uitgeoefend op de uiteindelijke 
proefresultaten. 
Om de invloed van de voedering van de verschillende soorten hooi op de produktie 
te kunnen beoordelen, moeten de groepen worden gecorrigeerd voor de verschillen in 
de zetmeelwaarde-voorziening. 
Groep II ontving 0,72 kg zetmeelwaarde meer dan groep I, terwijl groep III 0,11 kg 
meer ontving dan groep I. Volgens de uitkomsten van onze proeven met melkvee over 
de invloed van voedering boven de zetmeelwaardenormen (DIJKSTRA en FRENS, 1963) 
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komt 1 kg zetmeelwaarde extra ongeveer overeen met 1,35 kg standaardmelk (3,33 % 
vet). 
Volgens deze berekening zal de standaardproduktie van groep II 0,97 kg en die van 
groep III 0,15 kg boven die van groep I mogen liggen. 
Volgens de gegevens uit tabel 5 zijn de verschillen in standaardproduktie ten opzichte 
van groep I resp. 1,03 en 0,33 kg. De gecorrigeerde verschillen worden bijgevolg 0,06 
en 0,18 kg. Deze verschillen zijn te klein om er enige betekenis aan te mogen toekennen. 
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Samenvatting en conclusies 
Om bij de hooiwinning volgens de ventilatiemethode de duur van de veldperiode 
belangrijk te kunnen bekorten, wordt het gras dadelijk na het maaien gekneusd en 
daarna enige malen per dag geschud. Om gegevens te verkrijgen over de voederwaarde 
en opname van dit soort hooi, werd in de winter 1963-1964 een vergelijkende voeder-
proef genomen met drie groepen van 12 melkkoeien. Voor vergelijking diende hooi 
van hetzelfde uitgangsmateriaal, dat op de normale wijze - dus zonder kneuzen - volgens 
de ventilatiemethode was gewonnen. Om ook de invloed van hakselen op de gebruiks-
waarde te bestuderen werd tevens het normale hooi in gehakselde vorm in de ver-
gelijking opgenomen. 
Het bij deze proef gebruikte hooi was vrij grof en hierdoor was de voederwaarde 
betrekkelijk laag (tabel 1). Gemiddeld genomen was de voederwaarde van het gekneusde 
hooi iets hoger. De dieren van groep I namen van het normale hooi gemiddeld 11,60 kg 
op, die van groep II van het gekneusde hooi 10,96 kg en die van groep III van het 
gehakselde hooi 10,57 kg. Gecorrigeerd voor de verschillen in ruwvoederopname in 
voor- en naperiode, worden deze hoeveelheden resp. 11,60 kg, 11,21 kg en 11,07 kg. 
De gemiddelde hoeveelheden krachtvoeder, die de groepen daarnaast ontvingen waren 
resp. 6,05 kg, 6,78 kg en 6,64 kg. Doordat de voederwaarde van het gekneusde hooi 
even hoog was geschat als die van het normale hooi heeft groep II meer zetmeelwaarde 
ontvangen dan de beide andere groepen (tabel 2). Hierdoor lag de produktie van deze 
groep wat hoger. Uit tabel 3 blijkt, dat bij alle drie groepen zowel de zetmeelwaarde- als 
de eiwitvoorziening in goede overeenstemming is geweest met de normen. 
De conditie der koeien van alle groepen is tijdens de hoofdperiode iets verbeterd. 
Er is tengevolge van de voedering van de verschillende soorten hooi geen duidelijk 
verschil in levend gewicht opgetreden tussen de groepen. 
In de hoofdperiode hebben de koeien van groep II (gekneusd hooi) meer melk, vet, 
vetvrije droge stof en eiwit geproduceerd dan de beide andere groepen (tabel 5). 
Omgerekend op standaardmelk bedroeg het gemiddelde verschil tussen groep II en 
groep I (normaal hooi) 1,03 ± 0,27 kg en dat tussen groep II en groep III (gehakseld 
hooi) 0,70 ± 0,15 kg. Het verschil tussen de groepen III en I was bijgevolg slechts 
klein en bedroeg 0,33 ± 0,29 kg, een verschil waaraan weinig waarde mag worden 
toegekend. 
Groep II heeft echter belangrijk meer zetmeelwaarde ontvangen dan de beide andere 
groepen. Wanneer hiervoor de passende correctie wordt aangebracht, blijkt dat de 
gevonden produktieverschillen volledig te danken zijn aan de verschillen in de ver-
strekte hoeveelheden zetmeelwaarde. 
In de hoofdperiode was het vetgehalte van de melk van groep III het hoogste en die 
van groep II het laagste (tabel 7). 
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Vergeleken met groep I, die het normale hooi ontving, waren de verschillen ten 
opzichte van de middelbare afwijking echter te klein om wezenlijk genoemd te kunnen 
worden. Wel was het vetgehalte van de melk van groep III (gehakseld hooi) wezenlijk 
hoger dan dat van groep II (gekneusd hooi). Er was geen wezenlijk verschil tussen de 
groepen in het gehalte aan vetvrije droge stof en eiwit in de melk. 
De volgende conclusies konden worden getrokken: 
1. Bij deze proef was de voederwaarde van het gekneusde hooi iets hoger dan van het 
niet-gekneusde ventilatiehooi. Het verschil zal afhankelijk zijn van het verschil in de 
duur van de veldperiode. 
2. Het gekneusde hooi werd iets minder goed gegeten dan het normale hooi; het ge-
corrigeerde verschil bedroeg gemiddeld 0,4 kg per koe per dag. 
3. Het gekneusde hooi heeft geen specifieke invloed uitgeoefend op de melkproduktie 
en het vet- en eiwitgehalte van de melk. 
4. Gehakseld hooi werd speciaal in het begin minder goed gegeten dan normaal hooi, 
bij gewenning herstelde zich dit weer enigszins. Het gecorrigeerde verschil in opname 
bedroeg gemiddeld ruim 0,5 kg per koe per dag. 
5. Het gehakselde hooi heeft geen specifiek effect gehad op de melkproduktie en het 
gehalte aan eiwit en vetvrije droge stof. Misschien wordt het vetgehalte er iets door 
verhoogd. 
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Summary and conclusions 
Even in haymaking with the use of ventilation the field period is still rather long. In 
order to shorten this period considerably, the grass is lacerated with a flail harvester 
directly after cutting and then tilled several times a day. To obtain data about nutritive 
value and intake of this kind of hay, in the winter of 1963-1964 a comparative feeding 
experiment was carried out with three groups of 12 dairy cows. This hay was compared 
with long and chopped hay of the same cut, made by the normal method of haymaking 
with ventilation. The three lots of hay used in this experiment were rather coarse and 
consequently the nutritive values rather low (table 1). The average nutritive value of the 
lacerated hay was a little higher. 
On an average, the cows of group I consumed daily 11.60 kg of the normal long hay, 
the cows of group II 10.96 kg of the lacerated hay and those of group III 10.57 kg 
of the chopped hay. Corrected for the differences in roughage intake during the control 
periods, these amounts are 11.60 kg, 11.21 kg and 11.07 kg, respectively. 
The average amounts of concentrates fed to groups I, II and III in the experimental 
periods were 6.05 kg, 6.78 kg and 6.64 kg. 
As the nutritive value of the lacerated hay was underestimated, group II received a 
higher amount of starch equivalent than the two other groups (table 2), sothat the 
production of this group was somewhat higher. Table 3 shows that for all groups the 
starch equivalent and protein supply showed good agreement with the standards. 
During the experimental period there was a slight increase in the condition of the 
cows of all groups. 
Feeding different kinds of hay caused no distinct difference in live weight between 
the three groups. 
In the experimental period the cows of group II (lacerated hay) produced more milk, 
fat, solids-not-fat and protein than the two other groups (table 5). 
Converted into standard milk (3.33 % of fat) the average difference between group II 
and group I (normal hay) amounted to 1.03 ± 0.27 kg and that between group II and 
group III (chopped hay) to 0.70 ± 0.15 kg. Consequently, the difference between 
group III and I was slight, viz. 0.33 ± 0.29 kg. However, group II received a higher 
amount of starch equivalent than the two other groups. When a suitable correction was 
made for this, it is found that the differences in production are completely due to the 
differences in starch equivalent supply. 
During the experimental period the fat content of the milk of group III was the 
highest and that of group II the lowest (table 7). Compared with group I that received 
normal hay, these differences were - compared with the standard deviations - too small to 
be classed as significant. However, there was a distinct difference between the fat 
content of the milk of group III (chopped hay) and that of group II (lacerated hay). 
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There was practically no difference between the three groups in solids-not-fat and 
protein content of the milk. 
The following can be concluded: 
1. In this experiment the nutritive value of the lacerated hay was sligthly higher than 
that of long hay made by the normal method of haymaking with ventilation. The 
difference probably depends on the difference in the duration of the field period. 
2. The intake of lacerated hay was a little lower than that of normal hay; the corrected 
average difference was 0.4 kg per cow per day. 
3. The lacerated hay had no special effect on the milk production and on fat and 
protein content. 
4. Especially at the beginning, the intake of chopped hay was distinctly lower than that 
of normal hay; when the cows were accustomed to this kind of hay the intake increased 
a little. The corrected average difference was over 0.5 kg per cow per day. 
5. The chopped hay had no special effect on milk production and on protein and 
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Appendix C. Composition of the lots of hay fed during the experimental period 
Bijlage D. Samenstelling der droge stof (%) en vcrleringscoëfficienten van het in 








hamel G/wether G 60,6 
„ J 58,4 
I 58,5 












































4e PARTIJ (V 725)/4th lot 
samenstelling 85,93 11,37 
verteringscoèfficienten: 
hamel G 54,9 57,5 48,3 
„ J 52,2 54,3 48,6 
„ I 55,4 58,0 51,8 
gemiddeld 54,2 56,6 49,6 
3e PARTIJ (V 735)/3rd lot 
samenstelling 85,06 12,44 
verteringscoèfficienten: 
hamel K 52,2 55,2 50,5 
„ L 52,7 55,8 52,7 
M 54,9 57,7 54,4 
gemiddeld 53,3 56,2 52,5 
dry organic crude 














































Appendix D. Composition of the dry matter (%) and digestion coefficients of the normal and 
chopped hay fed during the experimental period 
28 
E. Samenstelling der droge stof (%) en verteringscoèfficienten van bet in de hoofdperiode 
gevoederde gekneusde hooi 
Droge 
stof 




hamel K/tvether K 57,7 
„ L 57,8 
„ M 58,3 
gemiddeld/average 57,9 
4e PARTIJ (V 725)/4tb lot 
samenstelling 86,61 
verteringscoèfficienten: 
hamel D 54,9 
„ E 57,9 
„ F 51,5 
gemiddeld 54,8 
3e PARTIJ (V 757)/3rd lot 
samenstelling 85,46 
verteringscoèfficienten: 
hamel G 62,6 
„ J 61,5 





















































































































Appendix E. Composition of the dry matter (%) and digestion coefficients of the lacerated hay fed 
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Appendix H. Average daily production of the cows of group 1 in each of the periods 
32 






















































































































Control period I 
Experimental period 
Control period II 
FAT (g) 
Control period I 
Experimental period 
Control period II 
SOLIDS-NOT-FAT (g) 
Control period I 
Experimental period 
Control period II 
PROTEIN (g) 
Control period I 
Experimental period 
Control period II 
FAT PERCENTAGE 
Control period I 
Experimental period 
Control period 11 
PROTEIN PERCENTAGE 
Control period I 
Experimental period 
Control period II 
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Appendix I. Average daily production of the cows of group II in each of the periods 
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Appendix J. Average daily production of the cows of group III in each of the periods 
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